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RESUM  
La grua dissenyada en aquest projecte final de carrera és un prototip que 
permetrà carregar el vehicle sobre la plataforma pel lateral d’aquesta.  
Aquest mecanisme es basa principalment en uns braços accionats mitjançant 
cilindres hidràulics, que es colloquen a sota del vehicle i l’eleven. La base 
d’aquests braços es desplaça lateralment sobre unes guies amb un bis sense fi i 
aquest moviment, complementat amb el que realitzen les plataformes, que a la 
vegada tenen un moviment lateral realitzat també per uns cilindres hidràulics, 
colloquen el vehicle sobre la plataforma.  
Aquest sistema permetrà carregar el vehicle en unes condicions, ja sigui en 
espai, posició,...que les grues convencionals, que tenen una càrrega posterior, 
no són capaces.  
Això, combinat amb el fet que el conductor del vehicle no sigui necessari, 
augmentarà la rapidesa de la càrrega, i en el cas que el cotxe no pugui 
desplaçar-se per qualsevol averia, la càrrega es pot efectuar igualment; ja que 
és el nou mecanisme el que realitza tots els moviments necessaris. 
Cal dir que és un mecanisme genèric i que està pensat per poder ser adaptat a 
qualsevol model i marca de furgonetes, sempre i quan tinguin les dimensions de 
batalla adequades. 
 
RESUMEN  
La grúa diseñada en este proyecto final de carrera es un prototipo que permitirá 
cargar el vehiculo sobre la plataforma por el lateral de esta. 
Este mecanismo, se basa principalmente en unos brazos accionados por unos 
cilindros hidráulicos, que se colocan debajo del vehiculo y lo elevan. La base de 
estos brazos se mueve lateralmente sobre unas guías con un bis sin fin y este 
movimiento, combinado con el que hacen las plataformas, que también realizan 
un movimiento lateral mediante unos cilindros hidráulicos, colocan el vehiculo 
sobre la plataforma. 
Este sistema permitirá cargar el vehiculo en unas condiciones, ya sean de 
espacio, posición… que las grúas convencionales, que tienen una carga posterior, 
no son capaces. 
Esto también permitirá que no sea necesaria una persona que conduzca el 
vehiculo, será más rápido, y en el caso que el coche no pueda desplazarse por 
cualquier motivo, podrá ser cargado igualmente; ya que es el nuevo mecanismo 
el que realiza todos los movimientos necesarios. 
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Cabe decir que es un mecanismo genérico y que esta pensado para poder ser 
adaptado a cualquier modelo y marca de furgonetas, siempre y cuando tenga las 
dimensiones de batalla adecuadas. 
ABSTRACT 
The tow truck that has been designed in the present thesis is a prototype that 
allows the load of the vehicle through the platform lateral. 
The designed mechanism is based mainly in a pair of arms driven by hydraulic 
cylinders that lift the car after the cylinders are placed under it. The base of 
these arms moves laterally through guides with worm gear, and this movement 
combined with the one realized by the platforms that are also driven by hydraulic 
cylinders, help to load the car to the platform. 
The present system allows us to load the vehicle in a conditions being for the 
distances, position… in which the conventional tow trucks, where the load is 
posterior, aren’t able to do so. 
The above mentioned, combined with the fact that the driver is not needed, will 
increase the speed of the load, and in case the car couldn’t move for any 
circumstance as could be a breakdown, the load could be done as well, due to 
the platform movements. 
It could be said that this is a generic mechanism, and it has been designed to be 
adapted to any van model, always that the wheelbase dimensions are the right 
ones  
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CAPÍTOL 1: 
INTRODUCCIÓ 
 
1.1. Motivació 
 
A partir d’un contacte amb una empresa de venda i postvenda de vehicles i tot 
observant l’arribada d’automòbils nous per la venda, com també l’arribada de 
vehicles avariats, s’ha observat que degut a l’espai i a la ocupació per part 
d’altres vehicles dins del taller; algunes vegades la càrrega i descàrrega 
d’aquests, mitjançant el mètode convencional que tenen les grues actuals, és 
complicat, complex, arriscat o fins i tot impracticable. 
 
Aquest fet, fa que algunes vegades sobretot en els tallers petits, el vehicle s’ha 
de descarregar a l’exterior del taller, cosa que implica una molèstia per la 
circulació i una posterior despesa de temps en entrar el cotxe dins el taller. En el 
cas que aquest tingui alguna avaria tipus xoc on alguna roda hagi estat 
malmesa, la direcció trencada, el motor o embragatge clavat,... fa que aquesta 
operació pugui arribar a ser molt feixuga, utilitzant els gats o algun aparell 
collocat a sota per poder-lo empènyer. 
 
També s’ha observat que algunes vegades, si algun vehicle s’espatlla quan està 
aparcat en algun tipus de posició, i sobretot en fila, amb les grues convencionals 
s’ha de moure el vehicle per tal de collocar la plataforma de la grua davant del 
cotxe, cosa que pot ser difícil degut a la manca d’espai amb els vehicles de 
davant i darrera i al collocar la grua creuada a la carretera o carrer pot 
ocasionar problemes de circulació. 
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Per això s’ha dissenyat aquest prototip de grua que pot solucionar algunes de les 
incidències i complicacions de la càrrega i descàrrega d’algunes d’aquestes 
situacions. 
 
1.2. Objecte i abast del projecte 
 
L’ objectiu d’aquest projecte és dissenyar un mecanisme que sigui capaç 
únicament de carregar el vehicle pel lateral.  
 
Al tractar-se d’un prototip, aquest no estarà adaptat a cap tipus de model ni 
marca de furgonetes amb plataforma.  
El PFC1 d’aquest projecte, realitzat anteriorment, sí que estava encarat a ser 
adaptat en un model concret d’una marca de furgonetes, però al final s’ha 
realitzat un mecanisme genèric per qualsevol tipus de furgoneta.  
Aquest solament ha de ser unit amb al tipus d’adaptador que és diferent per a 
cada model i amb unes característiques demanades pel fabricant tant de 
materials, toleràncies... diferents per a cada model. Això farà que pugui ser 
adaptat a qualsevol model i que no sigui un mecanisme únic per a un sol model, 
cosa que principalment limitaria la seva sortida comercial i també, en el cas que 
es volgués adaptar a un altre model, s’hauria de canviar tota l’estructura que fa 
de bancada del mecanisme i sumari el seu cost d’enginyeria. 
 
Respecte a la part hidràulica, en aquest projecte només està contemplada en els 
elements que influeixen en la part mecànica, com són els cilindres i els motors, 
ja que s’havien de dissenyar els elements que estan en contacte amb aquest i les 
dimensions i la configuració de tot el mecanisme i els sensors que estaran 
introduïts per controlar el funcionament. Pel que fa a la resta de circuit hidràulic, 
com son els conducte, les vàlvules... no estan contemplats en el projecte; el que 
si s’ha fet ha estat una simplificació dels circuits i de la unitat de control.   
 
Aquest mecanisme serà el més simple possible, però també serà funcional. Això 
vol dir que s’ha posat especial rellevància amb els fets que funcioni i aguanti i no 
amb el cost ni amb la estètica. 
 
També s’ha intentat que sigui semiautomàtic, amb això es vol dir que una sola 
persona pugui realitzar tot el procés sense la necessitat que hi hagi un conductor 
dins del vehicle.  
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CAPÍTOL 2: 
ESPECIFICACIONS 
BÀSIQUES 
A continuació podrem veure les especificacions bàsiques que s’han tingut en 
compte per realitzar el disseny d’aquest projecte:  
 
2.1. Tipus de grua 
La grua en la qual serà muntat aquest mecanisme solament permetrà carregar el 
vehicle d’aquesta manera, pel lateral, ja que aquest mecanisme de moment no 
es pot complementar amb el sistema de càrrega convencional amb la rampa per 
darrera.  
 
També cal dir que solament està previst que carregui pel lateral dret, ja que al 
país on està prevista la comercialització d’aquesta màquina, és un país on es 
condueix per la dreta cosa que fa que en els carrers i carreteres de doble sentit 
la zona d’aparcament estigui a la dreta.  
 
En el cas que es volgués comercialitzar en un país on la conducció fos per 
l’esquerra, com en el cas dels països anglosaxons, simplement s’haurien de 
realitzar alguns canvis en el muntatge, sense haver de variar cap peça.    
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2.2. Capacitat 
2.2.1. Pes màxim 
El pes màxim del vehicle per la qual està dissenyat aquest mecanisme és de 
2.000kg. 
S’ha escollit aquest pes perquè la majoria de cotxes tenen un pes inferior a 
2.000kg, sobre uns 1.400kg que pot tenir un cotxe normal de carrer. 
 
2.2.2. Dimensions màximes i mínimes 
 
• Llargada 
La llargada màxima que pot tenir el cotxe és de 4950mm, ja que la distància 
màxima que fan les plaques és de 4655mm però el cul del cotxe pot sortir una 
certa distancia per darrera del límit de la placa posterior. 
 
Figura 2.1. Plànol de la llargada màxima. 
 
• Distancia entre eixos 
La distancia mínima entre eixos és de 1710mm, ja que és la distancia que hi ha 
entre les plaques del mecanisme.  
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Figura 2.2. Plànol de la distancia entre eixos. 
 
• Distancia entre guies 
La distancia màxima que hi pot haver entre les dues guies és de 1700mm i la 
distancia mínima és de 970mm, ja que són els límits del moviment que té el 
braç. 
 
Figura 2.3. Plànol de la distancia entre les 2 guies. 
 
 
• Amplada 
L’amplada màxima que pot fer el vehicle és de 2000mm, ja que les plaques fan 
2080mm d’ample. 
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Figura 2.4. Plànol de l’amplada màxima. 
 
• Llargada de les guies 
La distancia mínima que han de fer les guies dels baixos és de 1400mm ja que la 
distancia entre els braços del mecanisme és de 1375mm. 
 
Figura 2.5. Plànol de la distancia mínima de les guies dels baixos. 
 
• Alçada mínima 
L’alçada mínima que ha de tenir el vehicle entre el terra i la part més baixa dels 
baixos del cotxe, perquè puguem introduir els braços sota del cotxe, és de 
113mm.  
  
Figura 2.6. Plànol de la alçada mínima dels baixos al terra.. 
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2.2.3. Tipus de vehicle 
El tipus de vehicle pel que esta pensat aquesta grua és un automòbil: 
 
• Usuari, compacte  
Són el grup de cotxes pels quals està pensada aquesta grua, ja que tenen unes 
dimensions reduïdes i un pes baix. També són la majoria de cotxes que hi ha al 
parc automobilístic, per això el mecanisme s’ha dissenyat principalment per 
aquest tipus de cotxe.  
 
• Esportiu, coupé  
La major part d’aquests es podrien incloure dins el grup dels usuaris. No obstant 
això, hi ha alguns “superesportius” que degut a les dimensions, sobretot en 
l’alçada que hi ha entre el terra i els baixos del cotxe, pot ser que no fos possible 
d’introduir els braços del mecanisme a sota d’aquest. A més, alguns tenen uns 
“espòilers” que podrien dificultar l’elevació d’aquest. 
 
• Monovolum 
En aquest cas, si les dimensions i el pes estan dins dels límits no hem de tenir 
cap problema en la seva càrrega o descàrrega. 
 
• Familiar 
Aquests cotxes acostumen a ser molt llargs degut a que tenen un maleter molt 
gran, per tant podem tenir problemes amb els límits de llargada. 
 
• Tot terreny 
Aquest grup quedarà exclòs en la seva major part, ja que normalment tenen un 
pes superior a 2.000kg i a més, alguns tenen unes dimensions superiors als 
límits del mecanisme. 
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CAPÍTOL 3: 
EXPOSICIÓ DE LES 
SOLUCIONS 
ESCOLLIDES I 
CÀLCULS 
JUSTIFICATIUS 
A continuació veurem la part més important; aquesta explica tot el mecanisme 
peça per peça, descriu els materials utilitzats, els elements normalitzats i la 
justificació d’ús d’aquest. També descriu el muntatge i el principi de 
funcionament. 
 
S’ha dividit el mecanisme amb 7 parts, per poder ordenar millor les idees i que 
quedi més clar i organitzat com s’ha dissenyat i com funciona la màquina.  
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Figura 3.1. Dibuix del mecanisme en CAD 
 
3.1. Part 1: Estructura 
Aquesta és la part que actua com a bancada i és l’element que anirà unit a la 
plataforma de la furgoneta.  
 
Per això és l’element més important, ja que és on aniran tots els elements units, 
el que ha de suportar el pes del vehicle, ha de resistir els esforços de les forces 
d’inèrcia que fa el cotxe quan la grua està en marxa: frenades, accelerades i 
sobretot les corbes de la carretera; també per últim ha de suportar els esforços i 
les tensions que fan els elements quan es realitza el proces de càrrega i 
descàrrega del vehicle a la plataforma.  
 
Figura 3.2. Dibuix de l’estructura en CAD 
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3.1.1. Solució adoptada 
• Material 
El material usat per aquest element serà el F-111, s’ha escollit aquest acer al 
carboni, ja que al ser un element de grans dimensions no hi haurà cap tensió alta 
i aquest material serà capaç de resistir. Un punt clau en la decisió és el preu; ja 
que aquest acer és un dels més econòmics i com que és l’element que 
necessitarem més quantitat, si ho féssim amb un acer de gran qualitat ens 
sortiria molt car. 
 
La matèria primera utilitzada serà tub quadrat de 50x50mm amb un e=10mm; 
aquest és el suficient resistent per suportar les càrregues que li seran 
transmeses. 
 
• Dimensions i forma 
La part inferior d’aquest element ha de tenir la mateixa llargada que la 
plataforma de la grua, s’ha dimensionat d’acord a una “VOLKSWAGEN Crafter 08 
5.000 PMA 163CV 4325Batalla 3pl. (CL5) 2FL2D5 08 (CHASIS)”. Aquesta té una 
llargada de 4.200mm i una amplada de 1.000mm aproximadament.  
 
Per aquest motiu qualsevol grua a la que és vulgui adaptar aquest mecanisme ha 
de tenir aquestes mides aproximades.  
 
La base de l’estructura té les dimensions de 4.160mm x 1000mm. 
 
L’estructura està formada per 5 parts iguals (3 a la part de davant i 2 a la part 
de darrera) que van unides a la base rectangular amb unes distancies concretes. 
Aquestes 5 parts fan de pilars i és basen en triangles units per tal de donar-li 
més resistència, ja que aquesta part és la que ha de suportar el pes del cotxe.  
 
Tenen la forma següent: 
 
Figura 3.3. Forma dels pilars de l’estructura amb la forma triangular. 
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L’altura dels pilars és de 500mm, aquesta resulta tant alta perquè hem de 
compensar l’angle que té les barres mòbils del braç.  
Cal tenir en compte que el vehicle no quedarà centrat degut a l’angle que formen 
les barres mòbils amb la guia. Aquest inconvenient s’ha superat de dues 
maneres: donant altura als pilars (així l’angle pot ésser més gran) i fent moure 
les plaques lateralment per tal d’acabar de centrar el vehicle. 
 
La part superior de l’estructura ha de tenir unes dimensions superiors a la planta 
del vehicle més gran pel qual ha estat dissenyada. Les dimensions escollides són: 
4.350mm de llargada i 2.000mm d’amplada.  
 
Com és pot apreciar, la llargada de la part superior de l’estructura és superior a 
la de la base. La diferència és guanya al darrere amb unes barres inclinades que 
van des de la base fins a la part superior. Aquestes resistiran el pes de la part del 
vehicle que es colloqui més al final de la grua. La distancia guanyada permetrà 
augmentar la capacitat de càrrega, ja que podrem carregar vehicles més llargs. 
 
Cal tenir present que la llargada màxima que permet el fabricant de grues és 
superior a la que s’ha agafat, per tant podem dir que estem dins dels límits. 
 
En els plànols podem veure que la part superior no és completa, ja que en un 
lateral hi ha l’espai necessari com perquè puguin treballar els braços i no hi hagin 
collisions.  
 
• Altres característiques 
Entre els dos braços s’hi ha collocat una barra en diagonal seguint la línia dels 
pilars, per tal de reforçar l’estructura. 
 
També s’ha reforçat la posició on hi haurà les guies dels braços, amb una placa 
de 10mm de gruix i una esquadra de també 10mm de gruix, que ajuda a la guia 
a suportar els esforços i a més permet unir millor la guia a l’estructura. 
 
S’han collocat unes plaques per poder unir els suports dels cilindres 2 (que fan 
moure les plaques). Les toleràncies estan indicades al plànol. 
 
Les guies, tant dels braços com de les plaques i també la barra exterior del peu, 
van unides a l’estructura amb cargols hexagonals de M16. Els suports dels 
cilindres 2 estan units amb cargols hexagonals de M12. 
 
 
 
 
Joan Sampons Ritort  
 - 16 - 
 
3.2. Part 2: Braç 
Aquesta part és l’encarregada de moure el cotxe. Aquesta és introduïda sota del 
cotxe i té la funció de moure’l verticalment.  
 
Al tenir contacte amb el cotxe ha de ser capaç d’adaptar-se a les característiques 
dels baixos d’aquest, i a més elevar tot el pes d’aquest sense malmetre cap part 
(xassís, xapa, o altres elements com poden ser els conductes hidràulics de l’oli 
dels frens...). 
 
Ha de ser el suficientment resistent per elevar el cotxe amb les condicions de 
seguretat requerides. 
 
Figura 3.4. Dibuix de la part “braç” en CAD 
 
3.2.1. Contacte amb el vehicle 
Els elements que entren amb contacte amb el cotxe són el suport circular amb la 
rosca i la goma de protecció. 
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Figura 3.5. Dibuix de la part que entre amb contacte amb els baixos 
en CAD 
 
• Material  
El suport està fet d’acer F-125 ja que ha de ser molt resistent i és de dimensions 
reduïdes. 
La goma està feta de “Policlorur de Vinil plastificat” (PVC) aquest tipus de plàstic 
gràcies als additius serà flexible com el cautxú, opac, compacte, tenaç i mate. 
 
• Característiques 
La goma s’adapta a la forma que té el suport i fa que no és malmeti el vehicle. A 
aquesta se li ha donat un relleu en la seva part superior per tal de poder facilitar 
l’adaptació als baixos del vehicle. 
 
El suport és circular per millorar i facilitar la seva adaptació als baixos del 
vehicle.  
 
El seu diàmetre és de 140mm, sumant-hi la goma, té un diàmetre total de 
150mm que fa que tingui una superfície suficientment gran com per suportar el 
cotxe, i no és excessivament gran per dificultar la seva collocació.  
 
Els elevadors de columna dels tallers de postvenda tenen aquest sistema. 
 
Aquest suport té un cargol amb rosca M30, que va roscat directament a la barra. 
Permet que el suport és pugui adaptar a la altura dels baixos del vehicle i té un 
recorregut de 50mm. 
 
A l’extrem d’aquest cargol hi ha una volandera DIN 125 Ø30 i un anell elàstic 
DIN 471 Ø28, per fer de topall. 
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3.2.2. Barres horitzontals 
Aquestes barres són les què és colloquen a sota del vehicle. La seva funció 
principal és suportar la força de l’extrem del cotxe que queda més allunyat de la 
grua.  
Consta de dos barres, la interior i la exterior. 
 
• Material 
Estaran construïdes amb acer F-125. 
 
• Característiques 
Han de ser molt resistents, ja que han de suportar els moments fets pel cotxe. 
 
També tenen la particularitat de ser telescòpiques; això és fa principalment 
perquè no tots els vehicles tenen la mateixa amplada de via, de manera que s’ha 
de poder adaptar a cada vehicle.  
Aquest sistema permet carregar vehicles de fins a 1700mm de distància entre les 
guies dels baixos. S’ha agafat aquest valor degut a que un cotxe convencional fa 
uns 1400mm d’amplada de guies, per tant se li han donat uns 300mm de marge 
pels vehicles més grans. 
El sistema telescòpic també permetrà plegar el sistema per tal que a la hora de 
circular les barres no sobresurtin del vehicle. 
Està dissenyat, perquè al plegar-lo totalment, el final de la barra interior no toqui 
amb la rosca del suport de dins.  
També hi ha uns topalls soldats a dins, que fan que la llargada màxima sigui la 
desitjada.  
 
Hi ha un joc de 2mm per banda i per sobre de la barra interior. La força la fa 
amb la part soldada en l’extrem superior de la barra interior, que toca amb 
l’interior de la barra exterior. 
 
Figura 3.6. Detalls dels topalls i la part que suporta del moment. 
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* La barra exterior està formada per la barra en si i per una placa que anirà 
soldada a l’extrem un cop s’hagi introduït la barra interior. Als plànols i a tot el 
projecte, es tractaran com a un element únic, però s’ha de tenir en compte a 
l’hora de fabricar-los. 
 
La rosca on va roscat el suport està directament mecanitzada a les barres. A 
més, al suport de dins s’ha afegit un reforç per allargar la rosca. 
 
La barra va unida al bloc mitjançant un cargol hexagonal DIN 933 M16x35 i una 
volandera DIN 125 Ø16. Està collocada dins un eix que hi ha al bloc i el moment 
el fa una peça soldada a la barra que està en contacte amb el bloc, tal i com es 
mostra la figura següent: 
 
Figura 3.7. Detalls la unió de la barra horitzontal al bloc superior. 
 
Aquesta barra té un moviment oscillatori, això es fa perquè la barra és pugui 
introduir sota el cotxe. 
 
Aquesta estarà amb un angle de 90º amb el braç, baixarà el braç fins al terra, i 
les barres horitzontals es mouran fins a tenir un angle de 180º amb el braç. Un 
cop fet això ja es podran adaptar la llargada i l’altura dels suports als baixos del 
vehicle.  
 
*Al manual d’usuari és mostra e forma més detallada com s’utilitza i els 
moviments que té aquesta part. 
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3.2.3. Bloc superior 
Aquest és un dels elements que ha de suportar més tensions, ja que ha de 
suportar el moment fet pel cotxe degut a les barres i ha de suportar la força que 
fa el cilindre i les altres barres mòbils que van cap al bloc inferior. 
 
Figura 3.8. Dibuix del bloc superior amb CAD. 
 
• Material 
Està construït amb acer F-125. 
 
• Característiques 
S’ha tingut d’adaptar a les dimensions del pistó. Està suficientment dimensionat 
per aguantar totes les tensions. 
 
Els forats per on van els passadors de les barres i dels pistons han de tenir una 
tolerància de ±2mm 
Podem veure que hi ha unes ranures a on va situat el cilindre per tal que no hi 
hagi cap collisió. 
 
En aquest hi ha el suport del topall de gir. 
 
3.2.4. Topall gir 
Aquest elements permetran bloquejar el gir de les barres per tal que un cop 
estigui adaptat a la llargada i posició es pugui bloquejar i sigui més segur,per tal 
que impedeixi que canviï la seva posició. 
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Consta d’una placa foradada unida a la barra exterior, el topall pròpiament dit, la 
molla i la maneta. 
 
Figura 3.9. Topall de gir. 
• Material 
La placa i el topall estan construïdes amb acer F-125. 
 
• Característiques 
La placa foradada, està unida a la barra amb tres cargols avellanats DIN 964 
M4x12, aquests són els que fan la força que impedeix el gir. 
 
El topall està collocat dins una guia de secció quadrada que impedeix que es giri 
el topall. Aquest té una molla 10 8000 Ø13-7x25 que fa que sempre estigui el 
més amunt possible, per tant quan no l’estem prement està en algun forat.  
 
Per fer més fàcil l’operació, en el seu extrem hi ha una maneta de la marca 
“Bouton Sirius” del model “819315iR” que està unida al topall amb una rosca que 
incorpora la maneta de M6.  
 
*Per tal de poder muntar aquest element al bloc, s’haurà d’introduir sense que 
l’extrem estigui corbat i un cop introduït al seu allotjament corbar l’extrem tal i 
com mostra el plànol. 
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3.2.5. Barres mòbils 
Aquestes consten de dues barres. Amb el principi de 4 barres, permeten que el 
bloc superior (amb els seus elements), pugi i baixi, però que la barra horitzontal 
es mantingui horitzontal. 
 
 
• Material 
Estan construïdes amb acer F-125, ja que han d’aguantar un esforç de 
compressió molt gran. 
 
• Característiques 
La forma és simple, hi ha dos forats als extrems que estan reforçats per tal que 
suporti els esforços. 
 
Els forats per on passen el passadors han de tenir una tolerància de ±2mm  
Estan unides als blocs amb dos passadors de la mateixa secció que la que ens 
proporciona el fabricant dels cilindres. Tenen un diàmetre de 50mm amb una 
tolerància de j6, això vol dir que té una cota de 50j6 o 11450 +−j   . Als dos extrems 
dels passadors hi ha uns anells elàstics DIN 471 Ø46. 
 
o Càlcul de la secció 
Per fer el càlcul de la secció de les barres, agafarem les posicions més 
desfavorables del braç, amb un pes del vehicle de 2.000kg. 
 
A continuació tenim les dades prèvies a fer els càlculs: 
 
Figura 3.10. Distancies. 
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Figura 3.11. Distàncies. 
 
Posicions: 
1) Barres mòbils horitzontals 
º9º97,8
950
150
arctanº ===a  (1) 
 
Figura 3.12. Sistema de forces i distàncies. 
2) A baix  
 
Figura 3.13. Sistema de forces i distàncies. 
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3) A dalt  
 
Figura 3.14. Sistema de forces i distàncies. 
 
Taula 3.1. Aquí veiem els resultats de les forces que faran les barres i 
el pistó en cada una de les 3 posicions. 
Posició Horitzontal A dalt A baix 
Fa[kg] 14233,7 18816,8 20675,7 
Fb[kg] 7920 11200,57 14163,3 
Fp[kg] 6392,4 8335,8 5660,5 
*Els càlculs estan a l’annex 
Un cop calculat l’esforç màxim que hauran de fer les barres, dimensionarem 
tenint en compte que la força més desfavorable és la de compressió de 
14.200kg. A partir d’aquí trobarem la secció pel mètode del vinclament, ja que al 
tenir una llargada considerable en relació amb la secció, pot aparèixer el temut 
vinclament. Cal dir que les dos barres seran iguals per una qüestió 
d’optimització. 
 
- Lp=L=950mm [ja que hi ha articulació en els dos extrems] 
- F=14.200kp 
- µ=1,5 (coeficient de seguretat) 
- R=105 kg/mm² [F-125] 
2/70
5,1
105
mmkgRadm === µ
σ  (2) 
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Provarem si amb una secció rectangular de 60x20mm serveix: 
2120060·20· mmhbA ===  (3) 
4
33
000.360
12
60·20
12
·
mm
hbI ===  (4) 
mm
A
Ii 32,17
1200
000.360
===  (5) 
8,54
32,17
950
===
i
Lpλ  (6) 
 
Anem a la taula de coeficients de vinclament i trobem que per λ=54,8 la w=1,54. 
OK
A
wF
admσσ =<=== 7022,181200
54,1·200.14·
    (7) 
 
3.2.6. Hidràulica 
Aquesta part del mecanisme utilitza un cilindre hidràulic que ha tenir les 
següents característiques bàsiques: 
 
Força màxima  F=83.358N, calculat en l’apartat anterior 3.2.5. 
Llargada mínima  800mm aproximadament 
Carrera 450mm aproximadament 
 
A continuació veurem quin cilindre s’ha seleccionat i perquè: 
 
S’ha escollit un cilindre de la casa “Bosch” en la secció “Hydraulics Bosch Rexroth 
AG”. 
 
És un cilindre del tipus rodó “cilindro redondo”, el primer dels 3 tipus que ens 
ofereix la casa “Bosch” 
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Figura 3.15. Tipus de cilindre. 
Un cop hem seleccionat el tipus general, passarem a seleccionar les 
característiques més detallades, amb l’ajuda de la taula de codis que ens ofereix 
el fabricant. 
 
El cilindre té el codi següent: CDL1MP5/100/56/450D1X/B1CFUMWW. 
 
Per aquest cilindre el fabricant ens proporciona també els passadors i anells 
elàstics per les articulacions, que tenen el codi següent:  CAL 50.  Aquest té un 
diàmetre de 50mm. 
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Figura 3.16. Aquí podem veure la taula de justificació del codi. 
 
• Cilindro diferencial CD 
Aquest ha de ser de doble efecte, ja que així podem tenir més control sobre la 
posició, i serà més ràpid i precís. 
 
Figura 3.17. Modes d’operacions. 
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• Sèrie  L1 
S’ha escollit aquesta sèrie, ja que el pistó ha de tenir les dimensions més petites 
possibles per fer que el braç sigui el més compacte possible. 
 
Figura 3.18. Series. 
 
• Tipus de subjecció  MP5 
S’ha escollit aquest tipus de subjecció, ja que el pistó ha de bascular en els dos 
extrems i aquest ja incorpora els dos ròtules articuladess per introduir el 
passador. Per tant s’escull l’ L1. 
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Figura 3.19. Sistema de subjecció. 
 
• Diàmetre del pistó  100mm 
Aquest valor està extret de la taula de forces que ens proporciona el fabricant, ja 
que la força que hem d’exercir és de 83KN. 
 
• Diàmetre del “vástago”  56mm 
Aquest valor està extret de la taula de forces que ens proporciona el fabricant, 
que està relacionat amb el diàmetre del pistó. 
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Figura 3.20. Taula de superfícies, forces i cabal. 
 
• Carrera  450mm 
S’ha agafat aquest valor ja que si volem que el cilindre en la seva longitud 
mínima faci com a mínim 800mm; el cilindre independentment de la carrera 
tindrà 297mm degut a les articulacions, per tant si restem 800-297=503mm. Per 
evitar que vagi tant al límit li donarem una carrera de 450mm així mai es plegarà 
del tot i farà que tinguem més opcions.  
 
• Principi de construcció  D 
Aquesta D significa que l’articulació està soldada al peu i enroscada al cap. 
 
• Sèrie  1X 
• Connexió canonada  B (Rosca de tubos ISO 228/1) 
• Posició de la connexió a la canonada  1  
• Versió del “vástago”  C (cromat dur) 
El fabricant solament ens ofereix aquestes opcions en aquest tipus de cilindre. 
 
• Extrem del “vástago”  F 
Aquest paràmetre vol dir que anirà amb una ròtula articulada en l’extrem del 
“vástago”. 
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• Amortidor al final de carrera  U 
El fabricant solament ens deixa aquesta opció. 
 
• Tipus de juntes  M 
Les juntes seran estàndard ja que no hem de treballar en condicions extremes. 
 
• Opció 1  W 
• Opció 2  W 
 
El fabricant ens ofereix la possibilitat d’introduir algunes opcions extres que en el 
nostre cas no seran necessàries. 
 
3.3. Part 3: Sistema moviment lateral del braç 
Aquesta part és l’encarregada de moure lateralment el bloc inferior, que és on 
van unides les barres del braç per sobre d’unes guies. 
 
El sistema es basa en un bis sens fi accionat per un motor hidràulic, al girar el 
bis, la rosca que esta unida al bloc no pot girar; llavors és desplaça i tot el braç 
es mou sobre unes guies, que estan amb contacte amb unes plaques de bronze 
que fan que el moviment sigui més suau i llisqui millor. Un cop les plaques es 
gastin, es poden canviar. A més, per facilitar el moviment, les guies estaran 
engrassades amb grassa. 
 
Figura 3.21. Dibuix de la part 3 amb CAD. 
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3.3.1. Bloc inferior 
Aquest és un dels elements que ha de suportar més tensions, ja que ha de 
suportar el moment fet pel cotxe degut a les barres i ha de suportar la força que 
fa el cilindre. 
 
Figura 3.22. Dibuix del bloc inferior amb CAD. 
 
• Material 
Està construït amb acer F-125. 
 
• Característiques 
S’ha tingut d’adaptar a les dimensions del pistó, i està suficientment dimensionat 
per aguantar totes les tensions. 
 
Podem veure que les cavitats on van les barres mòbils i el cilindre són similars al 
bloc superior. També podem veure que hi ha la part exterior de les guies a la 
mateixa peça. 
També hi ha uns mascles roscats M10 soldats, que són on van les rosques del bis 
sense fi. 
 
3.3.2. Sistema guies 
El bloc inferior llisca sobre aquestes guies que estan unides a l’estructura. 
Aquestes han de permetre que el bloc pugui desplaçar-se, i a la vegada han de 
suportar tot l’esforç que fa el pes del cotxe a través dels braços que van al bloc 
inferior. 
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Figura 3.23. Dibuix del sistema de guies amb CAD. 
 
• Material 
Les guies estan construïdes amb acer F-125, ja que han de suportar un gran 
esforç. 
 
Les plaques lliscants que van unides al bloc inferior seran de “bronze a l’estany” 
G-Sn-Bz-14, ja que al ser un material més tou facilitarà el lliscament i no es 
gastaran tant ràpid.  
A més a més al estar unides amb cargols, podran ser intercanviades. 
 
• Característiques 
Podem veure que el perfil de les guies és en doble T, que no està normalitzat i 
per tant l’haurem de fabricar. Aquest perfil permet: primer de tot que siguin més 
resistents a la flexió produïda pel pes del cotxe;  i per altra banda fan que el bloc 
vagi encaixat a dins i que no pugui sortir (tan sols pot desplaçar-se 
longitudinalment a la guia). 
 
Aquesta guia va unida a l’estructura amb cargols hexagonals DIN 933 M16x35, a 
la part inferior de la guia hi haurà el mecanitzat exterior de la rosca de la unió. 
Com ja s’ha comentat abans hi ha unes extensions amb unes esquadres a 
l’estructura per ajudar a suportar els esforços. 
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Les plaques de bronze estaran unides al bloc inferior amb cargols avellanats allen 
DIN 7991 M4x12. Són avellanats per poder amagar el cap d’aquest i que no 
toqui amb la guia. Els cargols aniran roscats directament al bloc que es on hi 
hauran mecanitzades les rosques exteriors. 
 
3.3.3. Bis sense fi 
Aquest element és l’encarregat de fer moure el bloc sobre les guies. N’hi hauran 
dos, un a cada guia perquè sigui més equilibrat i les dos guies vagin igual i no es 
quedi clavat. També farà que els bis no hagin de suportar tots sols, tota la força 
del braç. 
 
Anirà fixat amb uns suports que estan situats als extrems de les guies, on hi 
hauran els rodaments que suportaran els esforços axials. La rosca femella anirà 
unida al mascle que hi ha soldat al bloc inferior.  
 
Al girar el bis, el bloc es desplaçarà gràcies a que la rosca femella convertirà el 
moviment circular a lineal. 
 
 
Figura 3.24. Detall del bis sense fi amb el seu rodament. 
 
 
• Material 
Els suports, el bis i la femella estan construïdes amb acer F-125. 
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• Característiques 
A l’extrem dret de les guies (mirant la grua per darrera) hi haurà un suport a 
cada guia, aquests estan separats, ja que si estiguessin units impedirien que el 
braç baixes fins al nivell del terra per carregar el vehicle.  En canvi a l’altre 
extrem estan units en un de sol i l’aprofitem per fer de suport del motor 
hidràulic.  
 
Aquest van units a cada guia amb 3 cargols avellanats allen DIN 7991 M10x30. 
 
El rodament seleccionat és FAG 51104 DIN 711/ISO 104, aquest es un rodament 
axial de boles, serà axial perquè ha de suportar els esforços fets per la fricció 
que tenen les plaques de bronze del bloc amb les guies, al desplaçar-se. El 
rodament anirà en els dos extrems dels bis sens fins que al girar faran desplaçar 
el braç sobre les guies. 
 
Aquest serà de simple efecte, ja que la força cap a una direcció la suportarà el 
rodament de l’extrem de la direcció i en el sentit contrari ho suportarà el de 
l’altre extrem. 
 
 
Figura 3.25. Característiques del rodament FAG 52205. 
 
En els suports hi ha els emplaçaments per posar els rodaments. Aquest aniran 
amb una unió H8, per tant els emplaçaments han de tenir una cota normalitzada 
de 35H8 o 
39
035 +−H . 
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Figura 3.26. Taules dels ajustos del rodament. 
 
El bis tindrà una rosca trapezial de Ømitjà= 27 pas=6mm DIN 103. Utilitzem 
aquest tipus de rosca perquè és la que suportarà millor els esforços.  
 
Tindrà una llargada útil de 1980mm i en els extrems hi haurà un canvi de secció 
de 30mm (màxim de la rosca trapezial) als 20mm (encaix rodament) durant 
10mm amb ajust de Js6, per tant l’eix ha de tenir una cota de 20js6 o 
5,6
5,620
+
−
js  ; 
amb un radi al canvi de secció de 0,3mm tal i com ens exigeix com a màxim el 
fabricant del rodament.  
 
A un extrem del bis s’hi mecanitzarà un eix estriat SAE J744 -19-4, aquest és el 
que té el motor hidràulic, així tindrem tots els eixos iguals i facilitarà el 
mecanitzat de les rodes dentades de la transmissió. 
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Figura 3.27. Eix estriat que es mecanitzarà a l’extrem del bis. 
 
Les rosques femelles del bis sense fi, van unides als mascles que hi ha al bloc 
inferior, que tenen una rosca mecanitzada de M10, s’uniran amb una femella DIN 
934 M10 i una volandera DIN 125 Ø10. 
 
3.3.4. Transmissió 
Els bis sens fi girarà accionat per uns engranatge que transmetrà el parell i la 
velocitat angular del motor hidràulic als bis. 
 
S’ha elegit un engranatge perquè s’ha descartat la cadena de corrons degut a 
que la distancia entre eixos es molt reduïda (aprox. 250mm) i el fabricant de 
cadenes no permet installar cadenes per aquestes distancies tant reduïdes. La 
corretja trapezial s’ha desestimat ja que el dos bisos han d’anar perfectament 
sincronitzats. Per últim, la corretja dentada també s’ha desestimat ja que les 
politges dentades haurien de ser de diàmetres reduïts per les dimensions de la 
caixa de transmissió, però com que la força i la velocitat són remarcables, sortia 
una corretja molt ampla que els fabricants no comercialitzen. 
 
Per tant es collocaran 3 rodes dentades amb una relació de transmissió de 2. Hi 
haurà una transmissió per cada bis, compartint la roda 1. 
 
A continuació és projecta l’engranatge: 
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• Paràmetres previs:  
- dtotal =248,81mm 
- µtotal=2 
- m=3 
- eina normal 
- α=20º 
- engranatge amb joc 
- K=0,04 
 
Al ser una distància considerable per un engranatge sol, ja que donaria unes 
rodes molt grans, posarem tres rodes consecutives. Per tant, abans de projectar 
els engranatges, calcularem els paràmetres bàsics de cada una de les tres rodes 
dentades. 
 
Hipòtesis: 
- D1=75mm 
- D3=150mm 
 
2
75
150
1
3
===
D
Dµ     (8) 
mmDDRRRmmd 5,137
2
150
22
75250 22321 =⇒++=++=≈     (9) 
 
Per tal de simplificar i com que la situació ho permet agafem D2=138mm 
 
• Engranatge 1-2 
Taula 3.2. Aquí veiem els paràmetres de l’engranatge 1-2. 
Paràmetre Formula Resultat 
Generació   
p pi·mp =  9,42mm 
z1 
m
d
z =  
25 
z2 
m
d
z =  
46 
R1 
2
DR =  
37,5mm 
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R2 
2
DR =  
69mm 
V1 z>17 0 
V2 z>17 0 
Intrínsecs   
RB1 RB=R·cosα 35,24mm 
RB2 RB=R·cosα 64,84mm 
BP  α·cosPPB =  8,85mm 
eB1 






++= ααα EvRtgVpeB ··2··22
·cos  
5,48mm 
eB2 






++= ααα EvRtgVpeB ··2··22
·cos  
6,36mm 
Rc1 pc aVRR ++≤  40,5m 
Rc2 pc aVRR ++≤  72mm 
Funcionament   
α’ ( )
( ) ( )2121
21
·2
·
·'
RR
mK
tg
RR
VVEvEv
+
+
+
+
+= ααα  
20,24º 
d12 ( )
12
21
'cos
d
RR BB +
=α  
106,66mm 
R’1 
'cos
'
α
BRR =  
37,56mm 
R’2 
'cos
'
α
BRR =  
69,11mm 
P’ 
'cos
'
α
BPP =  
9,43mm 
Validació   
apuntament V=0 Ok 
Int. generació V=0 Ok 
Grau recobriment 
( )·
15,12,1
21
2
2
2
2
2
1
2
1 α
ε
ε
tgRRRRRRc
P
c
BBBcBcB
B
B
+−−+−=
=
−>
 
1,62 Ok 
 
• Engranatge 2-3 
Taula 3.3. Aquí veiem els paràmetres de l’engranatge 2-3. 
Paràmetre Formula Resultat 
Generació   
p pi·mp =  9,42mm 
z2 
m
d
z =  
46 
z3 
m
d
z =  
50 
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R2 
2
DR =  
69mm  
R3 
2
DR =  
75mm 
V z>17 0 
V3 z>17 0 
Intrínsecs   
RB2 RB=R·cosα 64,84mm  
RB3 RB=R·cosα 70,48mm 
BP  α·cosPPB =  8,85mm 
eB2 






++= ααα EvRtgVpeB ··2··22
·cos  
6,36mm 
eB3 






++= ααα EvRtgVpeB ··2··22
·cos  
6,53mm 
Rc2 pc aVRR ++≤  72mm 
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1,69  Ok 
 
 
Per tant la distància real total entre els eixos del motor i del bis és de 
250,83mm. 
mmddd total 83,25017,14466,1062312 =+=+=     (10) 
 
Les rodes tindran una amplada de 10mm que serà suficient per suportar els 
esforços a transmetre. 
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Figura 3.28. Simplificació de l’engranatge de la transmissió en CAD. 
 
La roda 1 anirà situada a l’eix del motor, per tant li mecanitzarem un eix estriat 
negatiu igual que la roda 3 que anirà al bis, aquest tipus d’estriat és SAE J744 -
19-4. 
 
La roda dentada 2  ha de girar lliure sobre el seu eix, per tant, al igual que les 
altres dos rodes les demanarem que ens les fabriqui l’empresa dedicada a la 
fabricació dels engranatges, demanarem que incorpori un rodament amb un 
diàmetre interior de  20mm (serà una roda tipus tensora). 
 
Aquesta roda anirà collocada en un eix que hi ha al suport de les guies, aquest 
suport al tenir un rodament haurà de tenir una cota de 20Js6 o 
5,6
5,620
+
−
Js . 
 
Les rodes dentades 1 i 3 es fixaran al seu eix amb uns cargols hexagonals DIN 
933 1/4''x2/4'' i unes volanderes DIN 9021B Ø8. (Podem veure que el cargol és 
de rosca americana amb polsades, això es degut a que el fabricant del motor ha 
dissenyat l’eix estriat amb la rosca femella mecanitzada d’aquest tipus, per tant 
ens hem d’adaptar a aquest.) 
 
La roda dentada 2 anirà amb un simple anell elàstic DIN 471 Ø18. 
 
Per tal que les rodes dentades s’adaptin a les característiques del mecanisme i la 
transmissió funcioni correctament, a banda dels paràmetres que hi ha a les 
taules 3.2 i 3.3 i el tipus d’eix estriat, les rodes també han de tenir aquestes 
característiques: 
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Figura 3.29. Característiques roda 1. 
 
 
Figura 3.30. Característiques roda 3. 
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• Tapa de la transmissió 
Solament fa la funció d’element de seguretat de la transmissió, evitant que quan 
estigui en funcionament l’operari, pugui introduir algun membre i quedi atrapat, 
ja que hi ha elements que es mouen a gran velocitat. 
 
 
Figura 3.31. Dibuix de la tapa de la transmissió amb CAD 
 
• Material 
Aquest element estarà fabricat amb PVC (Policlorur de vinil) rígid injectat. 
 
Aquest material permetrà que sigui el suficientment resistent i a la vegada  
lleuger i fàcil d’extreure. 
 
• Característiques 
Tindrà un gruix de 3mm i quedarà encaixat al suport de la transmissió que està 
unit a les guies per l’extrem esquerra, que és on hi ha la transmissió.  
 
Per tal que aquesta quedi fixada, el suport tindrà tres elements que sortiran a 
través d’uns forats que hi ha a la tapa, aquests tindran uns forats per on es 
passarà un passador DIN 94 2,5x25 i amb l’ajuda d’una volandera DIN 125 Ø10  
farà de topall per tal que la tapa quedi fixa.  
 
3.3.5. Hidràulica 
Aquesta part del mecanisme utilitza un motor hidràulic que ha tenir les següents 
característiques bàsiques: 
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La velocitat a la que volem que es desplaci el bloc sobre de les guies, és de 6-
10cm/s. Tenint en compte que el pas del bis serà de 10mm i la relació de 
transmissió és de 2, calcularem la velocitat que ha de fer el motor. 
 
Velocitat suposem una velocitat de 1500rpm 
rpmn
nn
n 750;15002 2
22
1
====µ     (11) 
min
4500
1
6
·
min
750 mm
rev
mmrevVbloc ==     (12) 
OK
s
cm
mm
cm
s
mmVbloc ⇒== 5,710
1
·
60
min1
·
min
4500     (13) 
 
Per tant, necessitem una velocitat de 1500rpm. Al tractar-se d’un motor hidràulic 
podrem controlar-la amb la pressió, per tant hem de buscar algun motor que 
sigui capaç de fer 1500rpm mínims. 
 
A continuació veurem quin motor s’ha seleccionat i perquè: 
 
S’ha escollit un motor de la casa “Bosch” en la secció “Hydraulics Bosch Rexroth 
AG”. 
 
És un motor hidràulic constant de pistons axials. La velocitat ha de ser constant i 
no ha de fer grans parells ni grans velocitats, per tant, l’escollit és de pistons 
axials. 
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Figura 3.32. Tipus de motors hidràulics de la casa “BOSCH”. 
 
Un cop seleccionat el tipus general, passarem a seleccionar les característiques 
més detallades amb l’ajuda de la taula de codis que ens ofereix el fabricant. El 
motor escollit serà el A10FE ja que és el que té la cilindrada inferior. 
 
 
Figura 3.33. Tipus de motors hidràulics de la casa “BOSCH”. 
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El motor té el codi següent: A10FE 18/52W-VRH16N000 
 
Figura 3.34. Aquí podem veure la taula de justificació del codi. 
 
• Tipus de construcció  A10F 
• Tipus de servei  E 
Agafarem aquest tipus de construcció perquè ens serà més fàcil i còmode 
construir un suport per a ella. 
 
• Dimensions nominals  18 
El de 18 serà capaç de fer el parell necessari per superar la fricció que fa el bloc 
amb les guies, i té una velocitat nominal de 4200rpm que serà suficient, ja que 
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la que volem és de 1500rpm. Per tant, amb menys pressió ens donarà la 
velocitat desitjada. 
 
• Sèrie  5 
• Índex  2 
El fabricant imposa la sèrie i l’índex per aquest motor. 
 
• Sentit de gir  W (alternatiu) 
Com que el bloc haurà d’anar d’una banda a una altra, el motor ha de permetre 
girar el bis en els dos sentits, per tant ha de ser alternatiu. 
 
• Junta  V 
En aquest tipus de motor, el fabricant solament ens ofereix aquesta opció. 
 
• Extrem eix  R (SAE J744) 
Elegim aquest ja que per unir amb la roda dentada 1, al estar normalitzat, 
mecanitzarem aquet tipus d’estriat a l’interior de la roda. 
 
• Brida de muntatge  H (8 forats) 
Escollim aquest tipus de muntatge ja que ens serà més còmode construir el 
suport, perquè és la unió més simple. 
 
• Connexió per conductes de treball  16N00  
 
• Vàlvules  0 (sense vàlvules) 
 
S’ha dissenyat un suport pel motor que s’adapta al tipus de muntatge de 8 forats 
que té el nostre motor, aquest anirà unit al motor amb 8 cargols allen DIN 912 
M6x25 i 8 femelles DIN 934 M6. 
 
Aquest suport anirà unit a la tapa de les guies amb quatre cargols hexagonals 
DIN 933 M10x50, quatre femelles DIN 934 M10 i vuit volanderes DIN 125 Ø10.  
 
Joan Sampons Ritort  
 - 48 - 
 
Figura 3.35. Dibuix del suport amb CAD. 
 
3.4. Part 4: Plaques 
A aquesta part del mecanisme és on es collocarà el cotxe per poder-lo 
transportar. Les plaques és mouran lateralment per poder centrar bé el vehicle i 
permetre que la grua sigui estable i estigui equilibrada. Es mou amb unes guies 
amb un sistema similar a les del bloc.  
 
Aquestes tenen un sistema de seguretat per tal que no es moguin a les corbes. 
 
Figura 3.36. Dibuix de la part 4 amb CAD. 
 
3.4.1. Plaques 
Bàsicament són unes plaques d’acer. Tenen uns forats per poder lligar amb una 
cinta, mitjançant el mètode convencional, i tenen un sistema per tensar de cadell 
per poder fixar les rodes del cotxe i que aquest no es mogui. 
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També estan reforçades per sota amb uns travessers, i tenen els elements per 
poder adaptar les guies i el cilindre. Hi ha la gran que és la del davant i la petita 
que és la del darrera. 
 
• Material 
Les plaques estan construïdes amb acer F-125. 
 
• Característiques 
El forat per on passa el passador que la uneix al cilindre ha de tenir una 
tolerància H7, per tant ha de tenir una cota de 25H7 o   25025 +−H . 
 
3.4.2. Sistema guies 
La guia femella de les plaques llisca sobre aquestes guies que estan unides a 
l’estructura. Aquestes han de permetre que les plaques puguin desplaçar-se i a la 
vegada han de permetre suportar tot l’esforç que fa el pes del cotxe a través de 
les plaques. 
 
 
Figura 3.37. Dibuix de les guies de les plaques amb CAD. 
• Material 
Les guies estan construïdes amb acer F-125, ja que han de suportar un gran 
esforç. 
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Les plaques lliscants que van unides a la guia femella seran de “bronze a 
l’estany” G-Sn-Bz-14, ja que al ser un material més tou facilitarà el lliscament i 
no es gastaran tant ràpid.  
A més a més, al estar unides amb cargols, podran ser intercanviades. 
 
• Característiques 
Podem veure que el perfil de les guies és en doble T, aquest no està normalitzat i 
per tant l’haurem de fabricar. Aquest perfil permet: per una banda que siguin 
més resistents a la flexió produïda pel pes del cotxe, i per altra banda fan que el 
bloc vagi encaixat a dins i que no pugui sortir, ponent-se desplaçar tan sols 
longitudinalment a la guia. 
 
Aquesta guia es bàsicament la mateixa que la del braç, però el sistema d’unió és 
diferent i té alguns elements diferents. 
 
La guia mascle (inferior) va unida a l’estructura amb cargols hexagonals DIN 933 
M16x90, femelles DIN 934 M16 i volanderes DIN 125 Ø16.  
 
La guia femella (superior) va unida a la placa amb cargols hexagonals DIN 933 
M10x20 i volanderes DIN 125 Ø10. Les femelles estan mecanitzades directament 
a la guia. 
 
Les plaques de bronze estaran unides a la guia femella amb cargols avellanats 
allen DIN 7991 M4x12. Aquests seran avellanats per tal de poder amagar el cap 
d’aquest i que no toqui amb la guia. Els cargols aniran roscats directament a les 
plaques de bronze que és on hi hauran mecanitzades les rosques exteriors. 
 
3.4.3. Topall  
Aquest element és introduït com a element de seguretat, ja que segurament, el 
cilindre hidràulic no podria fixar i aguantar els esforços laterals degut a les forces 
centrífugues de les corbes que faria el pes de cotxe al circular per la via.  
Per aquest motiu les plaques les fixarem mecànicament a la guia amb un 
passador. 
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Figura 3.38. Detall del forat per on serà introduït el passador. 
 
Figura 3.39. Dibuix del passador topall amb CAD. 
 
• Material 
Els passadors estan construïts amb acer F-125, ja que han de suportar un gran 
esforç. 
 
• Característiques 
Bàsicament es basa en un passador que és introduït a un forat que hi ha a les 
dos guies. A la femella s’hi han hagut de soldar unes extensions per tal que 
l’operació manual de passar el passador sigui més cap a l’extrem i sigui més 
còmode per l’operari.  
 
Aquest passador farà que la guia femella no llisqui sobre el mascle. 
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Per tal que el passador no pugui sortir sol per accident, s’ha posat una forma a 
l’extrem del passador que té el seu negatiu al forat. Per tant té una posició per 
poder-lo posar i treure, així serà més segur. Aquests aniran units amb una 
cadena DIN 5685 Ø5-t25-p18x20 soldada a la guia mascle. 
 
3.4.4. Hidràulica 
Aquesta part del mecanisme utilitza un cilindre hidràulic que ha tenir les 
següents característiques bàsiques: 
 
Força  F=1800N 
NkgkgNFfF 800.118018,0·1000· ===== µ                 (14) 
 
La força que han de fer aquests cilindres és la que fa el fregament de les guies 
de les plaques, suposant que cada placa ha de suportar 1000kg (la meitat del 
cotxe) i el fregament entre el bronze i l’acer és de 0,18µm. 
 
Figura 3.40. Coeficients de fregament entre superfícies. 
 
Carrera 1200mm aproximadament 
 Mecanisme elevador per una grua  d’automòbils de càrrega lateral 
 - 53 - 
Aquesta ha de permetre que les plaques es moguin 1m per tal que el vehicle 
quedi ben centrat, per tant se li donen uns 200mm de marge. 
 
A continuació veurem quin cilindre s’ha seleccionat i perquè: 
 
S’ha escollit un cilindre de la casa “Bosch” en la secció “Hydraulics Bosch Rexroth 
AG”. 
 
Primer de tot és un cilindre del tipus rodó “cilindro redondo”, el primer dels 3 
tipus que en ofereix la casa “Bosch” 
 
Figura 3.41. Tipus de cilindre. 
Un cop hem seleccionat el tipus general passarem a seleccionar les 
característiques més detallades, amb l’ajuda de la taula de codis que ens ofereix 
e fabricant. 
 
El cilindre té el codi següent: CDL1MT4/50/28/1200D1X/B1CFUMWW XU = 
1000 mm. 
 
Per aquest cilindre el fabricant ens proporciona també els passadors per 
l’articulació, que té el codi següent: CAL 25.  Aquest té un diàmetre de 25mm. 
 
També ens proporciona els suports que van a l’altre extrem, aquest tenen el codi 
següent: CLTL 25.  
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Aquest suports estan units a l’estructura amb uns cargols hexagonals: DIN 933 
M12x70, DIN 933 M12x110; femelles DIN 934 M12 i volanderes DIN 125 Ø12. 
 
Figura 3.42. Aquí podem veure la taula de justificació del codi. 
 
• Cilindro diferencial CD 
Aquest ha de ser de doble efecte, ja que així podem tenir més control sobre la 
posició, serà més ràpid i precís. 
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Figura 3.43. Modes d’operacions. 
 
• Sèrie  L1 
S’ha escollit aquesta sèrie, ja que el pistó ha de tenir les dimensions més petites 
possibles per fer el braç el més compacte possible. 
 
Figura 3.44. Series. 
 
• Tipus de subjecció  MT4 
S’ha escollit aquest tipus de subjecció ja que el pistó ha de bascular en els dos 
extrems però molt poc. El peu, per tal d’unir-ho millor amb l’estructura, 
l’agafarem amb uns suports. El cap, igual que el cilindre del braç, l’agafarem 
amb una ròtula articulada. 
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Figura 3.45. Sistema de subjecció. 
 
• Diàmetre del pistó  50mm 
• Diàmetre del “vástago”  28mm 
S’ha escollit aquest diàmetre pel motiu següent: al necessitar una carrera de 
1200mm, per aquest tipus de cilindre, el diàmetre més petit de pistó és el de 
50mm, per tant no ens queda més remei que agafar aquest.  
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Figura 3.46. Taula de superfícies, forces i caudal. 
 
• Carrera  1200mm  
Ja s’ha comentat abans que per poder centrar el cotxe a les plaques necessitem 
que el pistó tingui uns 1000mm de carrera i se li donen 200mm de marge. 
 
• Principi de construcció  D 
Aquesta D significa que l’articulació al peu està soldada i al cap està enroscada. 
 
• Sèrie  1X 
• Connexió canonada  B (Rosca de tubos ISO 228/1) 
• Posició de la connexió a la canonada  1  
• Versió del “vástago”  C (cromat dur) 
En aquest tipus de cilindre, el fabricant solament ens ofereix aquestes opcions. 
 
• Extrem del “vástago”  F 
Aquest paràmetre vol dir que anirà amb una ròtula articulada a l’extrem del 
“vástago”. 
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• Amortidor al final de carrera  U 
El fabricant solament ens dóna aquesta opció. 
 
• Tipus de juntes  M 
Les juntes seran estàndard, ja que no hem de treballar en condicions extremes. 
 
• Opció 1  W 
• Opció 2  W 
El fabricant ens ofereix la possibilitat d’introduir algunes opcions extres que en el 
nostre cas no seran necessàries. 
 
• Situació del suport  XU=1000mm 
Aquest podria anar a qualsevol lloc, però en el nostre cas el posarem a 1000mm 
del cap (ròtula) i així quedarà més estable, ja que estarà unit pels dos extrems. 
 
3.5. Part 5: Peu 
La funció principal d’aquest element és estabilitzar la furgoneta durant la càrrega 
i descàrrega de cotxes i evitar que bolqui. 
Això es produiria bàsicament perquè la grua pesa poc més que el vehicle per tant 
el cotxe faria un moment que el pes de la grua no podria contrarrestar.  
 
Per això collocarem un sistema que permeti suportar el moment que fa el cotxe, 
d’aquest element només n’hi haurà un al lateral dret just al darrere de la cabina. 
Aquest el collocarem en aquesta posició degut a que: al lateral dret ja que es 
per on pujarà i baixarà el cotxe, i a la part davantera de la plataforma que és on 
no molestarà el cotxe. 
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Figura 3.47. Dibuix de la part “peu” en CAD. 
 
3.5.1. Barres i peu 
Aquests elements bàsicament tenen el mateix sistema que les barres horitzontals 
del braç. Hi ha l’exterior que està unida a la estructura amb 12 cargols 
hexagonals DIN 933 M16x90, 12 femelles DIN 934 M16 i 24 volanderes DIN 125 
Ø16. És un sistema telescòpic. 
 
Dins d’aquesta, hi ha la barra interior que en el seu extrem hi ha unit el cilindre 3 
amb 4 cargols hexagonals DIN 933 M12x80, 4 femelles DIN 934 M12 i 8 
volanderes DIN 125 Ø12. Les toleràncies estan indicades els plànols. 
 
• Material 
Estan construïdes amb acer F-125, ja que han d’aguantar un esforç de 
compressió molt gran. 
 
• Característiques 
El sistema telescòpic permetrà plegar el sistema perquè a l’hora de circular no 
sobresurti del vehicle. 
 
També hi ha uns topalls soldats a dins que fan que la llargada màxima sigui la 
desitjada.  
 
Hi ha un joc de 2mm per banda i superior i la força la fa amb la part soldada a 
l’extrem interior de barra exterior, que toca amb l’exterior de la barra interior. 
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A un extrem del cilindre, a la part de sobre, hi ha una maneta per poder plegar-
lo i desplegar-lo manualment. 
A l’altre extrem, hi ha una peça d’acer que fa de peu i té contacte amb el terra. A 
aquesta hi ha mecanitzada una rosca de M33x2, que es roscarà amb l’extrem 
inferior del cilindre. 
 
 
Figura 3.48. Parts que suporten la força i els topalls. 
* La barra exterior del peu està formada per la barra en sí i per una placa que 
anirà soldada a l’extrem un cop s’hagi introduït la barra interior. Als plànols i a 
tot el projecte, es tractaran com a un element únic. Tot i això, s’ha de tenir en 
compte a l’hora de fabricar-los. 
 
3.5.2. Hidràulica 
Aquesta part del mecanisme utilitza un cilindre hidràulic que ha tenir les 
següents característiques bàsiques: 
 
Força  F=5000Kg 
0=∑M  (15) 
0·· 21 =− LFLP  (16) 
kgKg
L
LPF 5000
1000
2500·2000·
2
1
===  (17) 
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La força que han de fer aquests cilindres és la necessària perquè la grua no 
bolqui. Per tant al tenir un braç la meitat de curt que el que puja el cotxe, haurà 
de fer el doble de força que la que fa el cotxe més el pes dels braços, o sigui que 
ha de fer 5.000kg. 
 
Carrera 500mm 
Aquest ha de just per arribar al terra des de la posició on és, per tant amb mig 
metre n’hi ha prou. 
 
A continuació veurem quin cilindre s’ha seleccionat i perquè: 
 
S’ha escollit un cilindre de la casa “Bosch” en la secció “Hydraulics Bosch Rexroth 
AG”. 
 
És un cilindre del tipus rodó “cilindro redondo”, el primer dels 3 tipus que ens 
ofereix la casa “Bosch”. 
 
Figura 3.49. Tipus de cilindre. 
Un cop hem seleccionat el tipus general, passarem a seleccionar les 
característiques més detallades, amb l’ajuda de la taula de codis que ens ofereix 
el fabricant. 
 
El cilindre té el codi següent: CDH2MS2/63/45/500A1X/M3HHUMWW 
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Figura 3.50. Aquí podem veure la taula de justificació del codi. 
 
• Cilindre diferencial CD 
Aquest ha de ser de doble efecte, ja que així podem tenir més control sobre la 
posició, serà més ràpid i precís. 
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Figura 3.51. Modes d’operacions. 
 
• Sèrie  H2 
S’ha escollit aquesta sèrie, ja que el pistó ha de tenir les dimensions més petites 
possibles per fer el braç el més compacte possible. 
 
Figura 3.52. Series. 
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• Tipus de subjecció  MS2 
S’ha escollit aquest tipus de subjecció ja que el pistó no ha de vascular, per tant 
ha d’estar fixa i solament s’ha de desplaçar l’èmbol, per això s’ha escollit aquest 
tipus de subjecció. 
 
 
Figura 3.53. Sistema de subjecció. 
 
• Diàmetre del pistó  63mm 
• Diàmetre del “vástago”  45mm 
Amb la força que ha de suportar 50.000N anem a la taula i trobem aquests 
diàmetres.  
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Figura 3.54. Taula de superfícies, forces i caudal. 
 
• Carrera  500mm  
Ja s’ha comentat abans, que ha d’anar fins al terra i al estar a 500mm del terra 
les barres que el subjectaran se l’hi donarà aquest valor. 
 
• Principi de construcció  A 
• Sèrie  1X 
En aquest tipus de cilindre, el fabricant solament ens ofereix aquestes opcions. 
 
• Connexió canonada  M(Rosca métrica ISO) 
Elegim aquesta, que ens facilitarà la installació hidràulica. 
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• Posició de la connexió a la canonada  3  
Així quedaran els tubs cap a l’interior de la grua i facilitarà la installació de les 
canonades. 
 
• Versió del “vástago”  H (Trempat i cromat dur) 
 
• Extrem del “vástago”  H 
Aquest paràmetre vol dir que anirà sense ròtula articulada en l’extrem del 
“vástago”, hi haurà una rosca M33x2. 
 
• Amortidor al final de carrera  U 
El fabricant solament ens dóna aquesta opció. 
 
• Tipus de juntes  M 
Les juntes seran estàndard ja que no hem de treballar en condicions extremes. 
 
• Opció 1  W 
• Opció 2  W 
El fabricant ens ofereix la possibilitat d’introduir algunes opcions extres que en el 
nostre cas no seran necessàries. 
 
3.6. Part 6: Hidràulica 
En aquest projecte, aquesta part només s’ha tingut en compte amb els elements 
d’accionament com són els cinc cilindres i els dos motors. Per tant s’havien de 
dissenyar els elements d’unió d’aquests elements amb el mecanisme com també 
les dimensions i la configuració dels emplaçaments dels accionaments... 
 
Pel que fa als conductes del fluid hidràulic aquest aniran units amb brides a 
l’estructura del mecanisme, per tant no influiran en la forma de l’element. En els 
conductes pels cilindres dels braços, haurem de buscar algun tipus de sistema 
que permeti el moviment dels tubs sense que es malmetin. La unitat motriu, 
podrà ésser fixa i situada al part de darrera de la cabina. 
 
Pel que fa als elements que configuren els circuits hidràulics, la programació de 
les pressions, velocitats,... en aquest projecte no estan contemplats, a 
continuació es farà una simplificació dels circuits hidràulics necessaris però no 
s’ha entrat a seleccionar els elements: vàlvules de pressió, unitat motriu, tipus 
de canonada, sensors fi de cursa... 
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Aquesta part per tant podem dir que està fora del projecte, degut a que el volum 
de la part mecànica ja era prou gran. Però com ja s’ha dit abans, si que estan 
inclosos els elements d’accionament que influeixen directament sobre els 
elements mecànics. 
 
3.6.1. Circuit 1: Cilindres braç 
Aquest circuit hidràulic serà l’encarregat de fer moure els cilindres del braç H1, 
que són els encarregats de fer pujar i baixar el bloc superior amb les barres 
horitzontals que són les que faran elevar o baixar el vehicle.  
 
Aquest circuit consta bàsicament de: 
• 2 cilindres hidràulics  
• 1 vàlvules 4/3 accionades manualment 
• 20m de canonada  
• Altres: brides, connexions cilindre-canonada,... 
*apart de la unitat motriu i la unitat de control. 
 
El funcionament d’aquests cilindres serà el següent: la vàlvula 2/3 accionada 
manualment amb una palanca a la unitat de comandament, farà pujar i baixar 
els braços per tal de pujar o baixar el vehicle.  
 
En aquest circuit no hi haurà sensors ni finals de cursa, hi haurà d’haver l’operari 
mitjançant la unitat de comandament que controlarà els moviments. 
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Figura 3.55. Circuit 1: cilindres braç. 
 
3.6.2. Circuit 2: Motors moviment lateral del braç 
Aquest circuit hidràulic serà l’encarregat de fer girar els motors H7, que són els 
encarregats de transmetre la potencia a la transmissió i aquesta farà moure els 
blocs dels que surten els braços per fer desplaçar lateralment el vehicle.  
 
Aquest circuit consta bàsicament de: 
• 2 motors hidràulics  
• 1 vàlvules 4/3 accionades manualment 
• 2 vàlvules 4/3 accionades manualment pivotades elèctricament 
• 4 sensors inductius 
• 12m de canonada 
• Cable elèctric  
• Altres: brides, connexions motor-canonada,... 
*apart de la unitat motriu i la unitat de control. 
 
El funcionament d’aquest motor serà el següent: cada motor tindrà una vàlvula 
2/3 accionada manualment, amb una palanca a la unitat de comandament i 
pivotada elèctricament. Aquests dos motors podran ser accionats 
 Mecanisme elevador per una grua  d’automòbils de càrrega lateral 
 - 69 - 
independentment, així permetrà que els braços es puguin plegar o bé facilitar la 
seva collocació sota del cotxe quan convingui, puguin ser accionats un per un.  
 
Un cop hagin estat collocats sota del cotxe, s’han de moure sincronitzats 
obligatòriament, sinó es podria produir una situació de perill ja que si un es 
desplaça i l’altre esta quiet o fa un altre moviment diferent, el vehicle es pot 
desestabilitzar i caure, cosa que produiria danys al vehicle, als vehicles pròxims o 
al mobiliari i la possible lesió a l’operari. 
 
Les vàlvules dels motors estaran connectades a un sensors inductius als extrems 
de les guies. Aquests faran que quan el bloc arribi al final de la guia aquest activi 
el sensor i faci que les dues vàlvules tant la del seu motor com la de l’altre 
canviïn la posició i els motors s’aturin. Solament les vàlvules es podran moure 
cap a la posició contraria, que farà que els motors girin en el sentit contrari. 
 
Aquest sistema actua tant quan es mouen els dos braços com quan se’n mou un, 
ja que si se’n pares un de sol, podria generar una situació de perill. 
 
Cal dir que aquest esquema és el basic, i que hi podríem implementar més 
sensor perquè fos més segur i no hi hagués el risc que cap element collisionés.  
 
 
Figura 3.56. Circuit 2: motors moviment lateral braç. 
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• Sensor 
Aquest sensor ha de ser capaç de detectar el bloc just abans que entri en 
contacte amb els suports dels rodaments que estan al extrems de les guies; en 
cas contrari es trencaria algun element com el bis, la transmissió o el motor, ja 
que el motor no pararia i el bloc no podria avançar. 
 
S’ha elegit un sensor inductiu ja que ha de detectar el bloc, que és metàllic. El 
sensor elegit és el “XS1 D12PA140D” de la casa “Telemecanique”.  
 
 
Figura 3.57. Característiques del sensor. 
 
Aquests sensors aniran empotrats mitjançant la rosca de M12 que porten 
incorporada als suports dels rodaments i de la transmissió. 
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Figura 3.58. Detalls dels llocs on van roscats el sensors. 
 
 
3.6.3. Circuit 3: Cilindres plaques 
Aquest circuit hidràulic serà l’encarregat de fer moure els cilindres H3, que són 
els encarregats de moure les plaques lateralment per anar a buscar el vehicle i 
centrar-lo a la grua.  
 
Aquest circuit consta bàsicament de: 
• 2 cilindres hidràulics  
• 1 vàlvula 4/3 accionada manualment 
• 10m de canonada 
• Altres: brides, connexions cilindre-canonada,... 
*a banda de la unitat motriu i la unitat de control. 
El funcionament és molt senzill, la vàlvula accionarà directament els dos cilindres 
a la vegada, aquests podran anar endavant i enrere. 
 
Aquests no tenen cap sensor ja que el límit el marca el propi cilindre amb els 
seus límits. 
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Figura 3.59. Circuit 3: cilindres plaques. 
 
3.6.4. Circuit 4: Cilindre peu 
Aquest circuit hidràulic serà l’encarregat de fer moure el cilindre H6, que és 
l’encarregat de moure el peu i poder-lo fer entrar en contacte amb el terra, per 
tal d’estabilitzar la grua.  
 
Aquest circuit consta bàsicament de: 
• 1 cilindre hidràulic  
• 1 vàlvula 4/3 accionada manualment 
• 3m de canonada 
• Altres: brides, connexions cilindre-canonada,... 
*a banda de la unitat motriu i la unitat de control. 
 
El funcionament és molt senzill, la vàlvula accionarà directament el cilindre. 
 
Aquests no tenen cap sensor, ja que el límit superior el marca el propi cilindre 
amb el seu límit i l’inferior el marca el terra. 
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Figura 3.60. Circuit 4: cilindre peu. 
 
3.6.5. Unitat de control 
A la figura podem veure un esquema que simula la unitat de control que 
necessitarem per aquest mecanisme, podem veure que hi ha els accionaments 
de les vàlvules amb unes manetes que s’accionen manualment. També hi ha el 
pany per engegar el sistema o apagar-lo ja que al tractar-se d’una grua aquesta 
moltes vegades estarà al carrer i per això es posa un pany amb una clau. També 
hi ha el botó per la parada d’emergència. 
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Figura 3.61. Unitat de control. 
 
B M M1 M2 PL P E 
Braços Conjunt 
motors 
Motor 
davant 
Motor 
darrera 
Plaques Peu Emergència 
 
3.7. Acabats i altres 
3.7.1. Pintura 
Els colors són totalment modificables, les parts de les peces que estan en 
contacte amb altres elements no podran ser pintades.  
 
Els colors elegits en la simulació en CAD amb “SolidWorks” són totalment 
aleatoris. 
 
3.7.2. Engrassar guies 
Un cop muntat tot el mecanisme s’han d’engrassar les guies, tant les del sistema 
de moviment del braç com les de les plaques. 
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El manteniment periòdic que s’ha de realitzar està detallat al manual d’usuari 
juntament amb el plec de condicions. 
3.7.3. Complements 
Per tal de transportar el vehicle amb aquest sistema, seran imprescindibles com 
a elements de seguretat les cintes amb tensor cadell, per unir les rodes del 
vehicle sobre la plataforma mitjançant els forats que hi ha (igual que el sistema 
convencional amb plataforma per darrera, que ja usa aquest sistema). 
 
Aquest element no està contemplat dins del projecte, per tant en el pressupost 
no esta inclòs. 
 
3.8. Funcionament 
El funcionament està explicat al manual d’usuari juntament amb el plec de 
condicions. 
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CAPÍTOL 4: 
AVALUACIÓ DE 
SEGURETAT 
A continuació hi ha la taula característica de l’avaluació de la seguretat pel 
mecanisme, s’entén que aquesta avaluació és pel mecanisme completament  
muntat ja sobre la plataforma de la grua.  
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RIESGO SI NO N/A Observaciones 
Materiales y productos  
¿Los materiales y productos que se han empleado originan riesgo para la seguridad 
y salud de las personas expuestas? 
X   El aceite del circuito hidráulico 
es el producto que tiene riesgo 
¿Si se emplean fluidos, existen riesgos provocados por el llenado, la utilización, 
recuperación y la evacuación de estos? 
X   El fluido es el aceite 
Manipulación  
¿Si la máquina es portátil, puede almacenarse sin riesgo?   X  
¿Es fácilmente desplazable? X    
¿Si su peso o tamaño es muy grande, y no puede almacenarse manualmente, lleva 
accesorios para ser transportada por algún método de elevación? 
X   La propia grúa se puede 
desplazar 
Mandos  
Órganos de accionamiento  
¿Son claramente visibles y identificables? X    
¿La localización de estos entraña algún riesgo para el operador?   X  
¿El diseño del órgano de accionamiento deja alguna duda respecto el movimiento a 
realizar por la máquina? 
  X  
¿Resisten los esfuerzos previsibles? X    
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¿Desde el punto de mando principal, el operador puede asegurarse que ninguna 
persona se halle expuesta en una zona peligrosa? 
X   Esta en el mismo lado de carga 
Puesta en marcha  
¿La puesta en marcha (de nuevo tras una parada, o tras una orden de modificación 
importante de las condiciones de funcionamiento) presenta algún riesgo para las 
personas expuestas? 
  X  
¿Existe un órgano de accionamiento específico para realizar está acción? X    
 
Dispositivo de parada 
 
¿Existe un dispositivo de parada general? X    
¿La parada general permite la parada del material en condiciones seguras?  X  La parada a media carga no es 
segura 
¿En el caso de que haya varios puestos de trabajo, existe un dispositivo de parada 
en cada uno? 
   Solo hay un puesto de trabajo 
¿El dispositivo de parada tiene prioridad sobre cualquier otro ( puesta en marcha, 
...)? 
X    
¿La máquina está provista de un dispositivo de parada de emergencia?  
(Excepciones: cuando la parada de emergencia no pueda reducir el riesgo o 
produzca el mismo efecto que la parada general en el mismo tiempo, o en 
máquinas portátiles y guiadas a mano) 
X    
¿La existencia de una parada de emergencia entraña algún riesgo?   X  
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Selector de modo marcha  
¿El selector de modo marcha tiene prioridad sobre todos los demás sistemas de 
mando, excepto el de parada? 
  X  
¿Cada una de las posiciones del selector solo corresponde a un único modo de 
funcionamiento? 
X    
Fallo de alimentación de energía  
¿La interrupción, y el restablecimiento posterior tras una interrupción provoca 
alguna situación peligrosa? 
  X  
Fallo del circuito de mando  
¿El fallo del circuito de mando provoca alguna situación peligrosa? X   El coche se puede quedar a 
medio cargar y esto es 
peligroso 
 
Riesgos mecánicos 
 
Rotura en servicio  
¿En las condiciones de funcionamiento previstas, la máquina conserva su 
estabilidad? 
X   Esta dimensionada para que 
aguante dentro de los limites 
¿Todas las partes de la máquina, como sus conexiones resisten las condiciones 
para las que han estado diseñadas? 
X    
¿Los materiales utilizados tienen una resistencia suficiente? X    
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¿En el manual de instrucciones, se indica la frecuencia de mantenimiento y los 
criterios de sustitución de piezas? 
  X  
¿Los conductos por los que circulen fluidos soportan los esfuerzos internos y 
externos previstos? 
X   Confiamos en el proveedor 
¿Existe el riesgo de estallido de la herramienta, cuando el material entra en 
contacto con ésta y aún no ha alcanzado sus condiciones de trabajo? 
 X   
Caídas y proyecciones de objetos  
¿Existe algún riesgo derivado de la caída o proyección de algún objeto: virutas, 
herramientas, líquidos de corte, partículas abrasivas,...? 
 X  No hay objetos sueltos 
Superficies, aristas, ángulos  
¿Si se chocara con alguna parte saliente de la máquina, existe algún riesgo de que 
se produjera alguna herida? (Excepto las herramientas utilizadas para realizar el 
trabajo) 
  X  
Variaciones de velocidades de rotación de las herramientas  
Cuando se puedan efectuar las operaciones con distintas condiciones, ¿la elección 
y regulación de éstas, se puede efectuar de forma segura? 
X    
Elementos móviles  
¿Existe algún riesgo cuando se produce el contacto de los elementos móviles? X   Si son accidentales puede 
provocar la rotura de los 
mismos 
¿El bloqueo de los elementos móviles produce algún riesgo (calentamiento,  X   
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rotura,...)? 
¿El método de desbloqueo está indicado en el manual de instrucciones?  X   
Protección contra riesgos relacionados con los elementos móviles  
¿La utilización de resguardos o dispositivos de protección crea alguna situación de 
peligro? 
 X   
¿Los resguardos resisten los esfuerzos mecánicos previsibles? X    
¿Los resguardos fijos son fácilmente desmontables? X    
En los resguardos móviles enclavados, ¿la máquina puede arrancar mientras estén 
abiertos? 
X   No se contempla esta opción 
En los resguardos móviles enclavados, ¿si se abren mientras la máquina está 
funcionando, se para la máquina automáticamente? 
 X   
¿Los resguardos móviles interenclavados pueden abrirse cuando la máquina 
funciona? 
X    
Riesgos debidos a la energía eléctrica     
¿Existe riesgo de contacto directo de una persona con un conductor activo o una 
parte conductora que esté generalmente bajo tensión? 
 X  No hay elementos electricos 
¿Existe alguna protección contra sobreintensidades de corriente?  X   
Riesgos debidos a la electricidad estática  
¿Existe algún riesgo de aparición de cargas electrostáticas?   X  
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Riesgos debidos a energías distintas a la eléctrica  
¿En las operaciones de mantenimiento, limpieza,... existe algún riesgo debido a la 
acumulación de líquidos bajo presión en la máquina? 
X   En el sistema hidráulico 
¿En el manual de instrucciones, se indica el método operatorio necesario para 
realizar las operaciones de mantenimiento en máquinas que presenten sistemas 
neumáticos, o hidráulicos? 
X    
Riesgos debidos a errores de montaje  
¿Existe algún riesgo debido a errores de montaje o conexión?  X   Se debe seguir las 
instrucciones del fabricante 
Riesgos debidos a las temperaturas extremas  
¿Existe algún riesgo debido al contacto con piezas a muy alta o baja temperatura?   X  
Riesgos de incendio  
¿Existe algún riesgo de incendio o sobrecalentamiento?   X  
Riesgos de explosión  
¿Existe algún riesgo de explosión debido a las sustancias tratadas o producidas por 
la máquina o a los parámetros de funcionamiento de la propia máquina? 
 X   
¿La máquina, o alguna parte de ésta trabaja en una atmósfera explosiva?  X   
Riesgos debidos al ruido  
¿La máquina está diseñada para que los riesgos derivados de la emisión de ruido X   No hay partes ruidosas 
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se produzcan al más bajo nivel? 
Riesgos debidos a las vibraciones  
¿La máquina está diseñada para que los riesgos derivados de las vibraciones se 
reduzcan al más bajo nivel posible? 
  X  
Riesgos debidos a las radiaciones  
¿En el caso de que la máquina emita radiaciones debido a su funcionamiento, estas 
radiaciones entrañan algún riesgo para las personas expuestas, animales o bienes? 
  X  
Riesgos debidos a las radiaciones exteriores  
¿Las radiaciones exteriores perturban el funcionamiento de la máquina?   X  
Riesgos debidos a los equipos láser  
¿Existe algún riesgo de radiación involuntaria?   X  
Riesgos debidos a las emisiones de polvo, gases,...  
¿Existe algún riesgo debido a los gases, polvos o residuos producidos por la 
máquina? 
  X  
¿En el manual de instrucciones figuran las indicaciones para la extracción segura?   X  
Riesgo de quedar atrapado en una máquina  
¿Las personas expuestas pueden quedar atrapadas dentro de la máquina? X   Debajo de los brazos  
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Riesgo de caída 
¿Si la máquina presenta zonas por las cuales puedan desplazarse personas, en 
estas hay algún riesgo de que se resbale, tropiece o se caiga? 
X   Encima de las placas 
Mantenimiento  
Conservación de la máquina  
¿Los puntos de regulación, engrase y conservación están situados fuera de las 
zonas peligrosas? 
  X  
¿Las operaciones de regulación, engrase y conservación pueden realizarse con la 
máquina parada? 
X    
Medios de accesos al puesto de trabajo o a los puntos de intervención  
¿Existen los medios de acceso a todos los puntos de conservación, mantenimiento, 
reglaje en condiciones seguras? 
X    
Separación de las fuentes de energía  
¿La máquina está provista de dispositivos que permitan aislar cada una de sus 
fuentes de energía? 
 X   
¿Los dispositivos para aislar las energías son claramente identificables?   X  
¿La separación de las fuentes de energía produce algún riesgo?   X  
Limpieza de las partes interiores  
¿La limpieza de las partes interiores entraña algún riesgo?   X  
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Información 
 
¿La información necesaria para el manejo de la máquina presenta alguna 
ambigüedad? 
 X  El manual de usuario es claro 
¿Los dispositivos de advertencia son visibles para el operario?   X  
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CAPÍTOL 5: 
RELACIÓ DE NORMES I 
REGLAMENTS 
5.1. Normes i reglaments generals 
DIRECTIVA 2006/42/CE: Directiva relativa a las máquinas. 
 
DIRECTIVA  98/37/CE: Directiva relativa a las máquinas. 
 
5.2. Normes i reglaments específics 
REAL DECRETO 837/2003: Reglamento de aparatos de elevación y manutención, 
referente a grúas móviles autopropulsadas 
 
UNE AEN/CTN-58: Normas UNE referentes a todo tipo de grúas, polipastos y 
accesorios de elevación, publicadas por AENOR CTN-58 hasta septiembre de 
2008 
 
NORMA  UNE-EN-982   “Hidràulica i pneumàtica” 
 
NORMA   UNE-EN.983   “Hidràulica i pneumàtica” 
 
NORMA  UNE-EN- 292-1   “Conceptes basics de disseny” 
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NORMA  UNE-EN-292-2   “Conceptes basics de disseny” 
 
NORMA         UNE-EN-1050 “Principis per a la avaluació de riscos” 
 
NORMAS  DIN  “Elementos normalizados” 
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CAPÍTOL 6: 
FUTURES MILLORES 
Aquest apartat mostra algunes de les possibles millores que podem introduir en 
aquest mecanisme.  
Durant el proces de disseny, la recerca de possibles solucions, la elecció de les 
possibles solucions... han sorgit diferents millores que no ha estat incorporades 
al projecte, però que futurament podríem incorporar.  
 
• Que pogués treballar pels dos laterals de la grua, així tindria més 
possibilitats. 
 
• Que aquest sistema es pogués complementar amb el sistema de càrrega 
de les grues convencionals, que tenen una rampa per darrera. Això faria 
que aquesta grua tingués tot el ventall possible de càrrega dels vehicles. 
 
• Incorporant molts sensors, que detectessin les mides del cotxe, podríem 
automatitzar tot el procés, cosa que faria que l’operari de la grua no 
tingués ni de sortir de la cabina, de manera que faria que l’operació fos 
més segura sobretot si es fa dins la xarxa de circulació. 
 
• Una altra possibilitat seria que la distància entre els braços fos variable, 
això permetria augmentar la gama de vehicles que podríem carregar. 
 
• Augmentar les dimensions per poder treballar amb vehicles més grans. 
 
• Augmentar la capacitat de càrrega fins als 3.500kg. 
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• Collocar un sistema automatitzat que situés els braços en posició de 
transport solament prement un botó. 
 
• Una unitat de comandament mòbil, ja sigui mitjançant un cable elèctric o 
inalàmbric. Això facilitaria la collocació del braços, ja que operari no 
s’hauria de desplaçar per accionar els elements hidràulics. Per implantar 
aquest sistema s’haurien de canviar les vàlvules d’accionament per unes 
d’accionades electrònicament en comptes de manualment. 
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CAPÍTOL 7: 
DETALL DE L’IMPORT 
DEL PRESSUPOST 
S’estima que la construcció d’aquest mecanisme està valorada en 39.353,35 €, 
IVA inclòs. 
 
Aquest preu inclou la fabricació de tots els conjunts necessaris, l’adquisició de 
tots els elements comercials, el muntatge, ...  
 
Queda fora del pressupost l’adquisició de la furgoneta amb plataforma i 
l’adaptació del mecanisme a aquesta; ja que cada tipus i marca de la furgoneta 
té unes mides i unes característiques diferents i com ja s’ha comentat 
anteriorment, aquest projecte defineix un prototip genèric. 
 
També queda fora del pressupost tot el que fa referència a la part hidràulica 
exceptuant els cilindres i els motors; ja que el projecte no contempla aquesta 
part. 
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CAPÍTOL 8: 
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